REPUBLIQUE FRANCAJSE 



INSTITUT NATIONAL 
OE LA PROPRIETY INDUSTRIELLE 



(Ti) N° de publication : 

(A n'utiliser que pour les 
commandes de reproduction). 



2400147 



PARIS 



A1 



DEM AIM DE 
DE BREVET D' INVENTION 



N° 77 24562 



@ Suspension § modules. 

(g) Classification intemationale (Int. C!. 2 ). F 16 F 9/20; B 60 G 15/12; F 16 F 9/34. 

@> Date de depot 9 aout 1977, d 16 h 5 mn. 

® © @) Priorite revendiquee : 



@ Date de la mise a la disposition du 

public de la dernande B.O.P.I. — «Listes» n. 10 du 9-3-1979. 

@ Deposant : SARDOU Max, residant en France. 



[72) Invention de : Max Sardou. 

Titulaire : Idem <7i) 
g) Mandataire : Max Sardou, 1 B , rue du Vieux-Chiteau, 27200 Vernon. 



Vente des fascicules a HMPRIMERIE NAT10NALJE. 27. rue de la Convention - 75732 PARIS C£D£X 15 



3NSOOCID: <FR 2400147A1_I_> 



2400147 



SECTEUR BE IA TECHNIQUE; 

La presente invention assure les f enactions d' elasticity, d* amor- 
tissement et de guidage* Elle est applicable sur tout vehicule , moto y compris, 
ou toute charge* Elle est notaaent utilisable ch&que Ibis que I 1 on doit fair© ap- 
5 pel a un ressort et a un amortisseur f citons par exemple les machines transfert 
ayant des modules d^usinage mobiles dont il faut controler le retour rapide a la 
position repos, eans induire-de vibrations dans les autres tgtes d'usinage» 

ET A3? DE 1A TECHNIQUE • 

Actus llement . on utilise soitrdes ressort s a lame assurant l'elas— 
AO ticite plus un mauvais guidage et un amortisseur monte en parrallele 0 

soitt un ressort metallique , & gaz ou 
en caoutchouc , plus un amortisseur, plus un organe mecanique annexe. 

soitx un ressort helicoidal, plus un amor- 
tisseur servant egalement d* organe de guidage ( fourche avant des motos)* 

soit* un ressort helicoidal plus un amor- 
tissnux servant parti ellement d 1 organe de guidage et assurant la liberty de bra- 
quage ( suspension Mac PHERSON ) 

On arrive & des suspensions incapables de decoupler le roulis du 
pompage; de par leur complexity elles sont cheres et lourdes tout en renf ermant 
5p de nambreux points faibles notaaent aux articulations, 

Les suspensions a coul i ssement actuelles sont tres d^licates du 
fait du risque de coinssement en coulissement sous charge* 

Les amortisseurs actuels out des lois d 1 amortissement mal adapts es 
car ils transmettr«Tde grosses accelerations au chassis. 
Q£ Les amortisseurs dits sequent! els brevetes actuellement ne donnent 

pas tous les avantages theoriques attendus . 

BUT DE L» INVENTION : 

a) Le module, objet de 1* invention, est un organe compact dans le- 
quel sont integrees des f ontions d'elasticite d • amortissement et de guidage en 
translation et rotation* 

b) La suspension a modul® est une disposition particuliere de ceu>* 
ci permettant de fairs benef icier un venicule du rendement maximum des modules* 

c) Le module pent remplacer dans une suspension classique un ressort 
(ou ) et un amortisseur • 
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d)-Le module peut etre dote* d f une loi d* amortissement confoime . k 
la figure 1 • Uhe telle loi pennet de reduire au nisximum les accelerations trans— 
raises par les suspensions 0 

MOYEEfS KCS m OEDVHB ( fig 2 

a) Le module objet de l 1 invention est constitue par un cylindre no- 
te 1 sur la figure 3 , il determine une cavity (7) feranee a ses deux extremites 
par des joints (5). cavite est remplie d f un fluide , soit lu genre hnile de si- 
licone, soit du genre huile ninerale ; on peat assouplir cette derniere en la me- 
langeant a un gaz neutre ce qui conf ere une non-linearity interessante en sus- 
pension automobile. Un axe (3) coaxial au cylindre depasse par les deux extremi- 
tes de celui-ci au travers des joints (5); il repose sur des paliers (2 et 4) qui 
peuvent Stre des guidages a billes, des joints poreux ou f rites | la qualite des 
f onctions translation - rotation provient du fait que les organes de guidage peu- 
vent fetre immerges dans un fluide sous tres haute pression « Remarquons qu'il est 
15 egalement possible d'envisager des joints faisant egalement office de paliers, 

par example des joints en Teflon cu en materiaux analogues ou plus simplement des 
paliers lisses classiques. /ue oo ro^g-v* <>^ di*t?ol*4~x . 

La fonction d f e*lasticite provient du fait que I'axe (3) est constitue • de deux par- 
ties sensibleaent d'egales longueur mais de diametre different , dans la suite nous 
20 appellerons cet axe « plogeur differentiel" (PB). Lorsque Pott fait translater PB 
da ns un sens il comprime le fluide de la cavite (7) et dans 1' autre il reduit la 
compression; un tel effet se txaduit au niveau de PB par une force resultants 
ayant t endanc e a repousser le troncon de gros diametre de PB vers I'exterieur, on 
a done un ressort fcydraulique* 

25 La fonction amortissement est assuree par le piston (s) 

Principe de fonctionnement ( fig 2) de ^amortisseur : 

1- Depart de Z nominal ; le piston monte , le clapet 1 sera tou- 
jours fenoe en montee ♦ Le clapet 2 decharge la cfaambre haute par la cannelure 
Peu d' amortissement . 

50 2- Le piston arrive a/^Z max ie : l f ajutage du clapet 2 arrive en 

fin de cannelure . Le clapet 2 est done bloque ( le 1 est lui tou jours bloque), 
L 1 huile est obligee de passer par la cellule d 1 amortissement 9 on a done alors 
un amortissement maximum pour assurer une butee de fin de course ; on a creer 
precedemment lefdier? 2 de la figure 1 ( phase 1 ) 

35 5- Lorsque le piston redescant le £ P bloque le clapet 2 qui de 

toutes f aeons dans un premier temps etait verrouille ente Z max et Z max • 
Le clapet 1 pourrait s'ouvrir mais il est verrouille car il n'y a aucune cannelure 
en regard de son ajutage de fuite pratiquement jusqu'a la position nominale, le 
fluide est done contraint de passer par la cellule amort isseur B . 

40 4- L 1 autre partie de la course au dela de Z nominal est analogue ,il 

suffit de permuter les numeros de clapet • 

5- At/tour de la position nominale ; on peut creer lep*'/*« 1 en realie 
sant un piston legerement plus court que les cannelures (ou chambrages) ; dans ces 
conditions les clapets et la cellule sent courcircuites par le chambrage autour 
45 de la position nominale et 1» amortissement remanent n -est plus alors que celui qui 
provient du lanrLnage de I'hnile dans le chambrafte. 
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Dans me disposition pr^rencielle le piston est constitue* de deux extrr^mxtes 
(9) percees de trous calibres ( 10 ) et de clapets notes 11. Le cylindre est 
dot6 d , un ohambrage on d»un rainurage note 13 dont la longueur est voisioe d , une 
demie coarse et dont la position est centime sur celle du piston en position 
nomiaale. L'excedent de longueur dn chambrage 13 sur la hauteur du piston 8 de- 
finit lef*>ie*1 des figures 1 et 2, la profondeur du chambrage pemet de controler 
le pen d f amorfcLss ement lors dup4lie<?1» Les parties 9 ont un diametre calculi pour 
assure le laminage du fluide entre biles et le cylindre 1 , ce qui assure l'amor- 
tissement , les trous calibres permettent de contrcler le taux d» amortissement 
lors du p^he/?^ 



b) La suspension k module » pour vehicule a essieux objet de 

1* invention consiste en un arrangement du type de la figure 4 • On pent monter 
deux modules 3 en parrallele pour supprimer le degre de liberie de rotation au- 
tour de I'axe du module • La paire de modules est fixee sur le portefusee 2 qui 
tient la roue 1 . Une extremite de l'axe plongeur dif f erentiel des modules est 
fixee au chassis par une articulation RC d'axe sensiblement parxalldle & l'axe du 
chassis* RC est le centre instentane' de rotation de la roue autour du chassis , 
1* autre extremite 4 de PD est reliee par une bielle de roulis BR a son omologue 
de 1* autre cote* du veMcule. La theorie de EDLER SAVAEI nous apprend que le cen- 
tre de roulis du chassis note* CS est sur l'axe RC RS , RS etant le centre de ro- 
tation roue sol • Comme il en va de name pour la droits et la gauche du veMcule 
le CS est €galement dans le plan de sym£trie de ce dernier • Grace aux modules 
nous poTwons placer RC tres pres de RS et de telle sorte que CS soit par example 
au dessus de CC ou confondu avec lui ( CG = centre de gravity) dans ces conditions 
on ob tient un ve*hicule qui prend tres pen de roulis et qui de plus le prend dans 
le ban sens 9 ce qui permet par example de xegler la prise de roulis pour que la 
poussee de carrossage benefique qu'elle induira annulle exactement la derive du 
pneumatique sous force centrifuge dans un virago • Notons qu'il n*y a pas dans un 
tel montage de barre anti— roulis ce qui est une grosse e*conomie de poids et de 
stability vribatoire* La bielle BR peut d'aillenrs Stre doter d«un amortisseur 
syme'trique af In d'e^ttouff er tout mouvement de roulis; notons qu*une telle chose 
est impassable avec une suspension conventionnelle, enfin il est inte"ressant de 
mentionner qu'en pompage les roues montent perpendicnlairement au sol grace R*iy 
modules^ 0X1 peut done avoir des suspensions tres scruples h grands de'battements 
sans risque d^boutir a des prises de carrossage incompattibles avec la bonne repar- 
tition de la gomme des pneumatiques au sol ( on a un d^couplage pompage — roulis, 
ceci est particulierement important en competition automobile car les pneus y 
atteignent des largeurs supexdeures a 0,5 a et suportent tres mal les prises de 
carrossage) • 

Une disposition e*quivalente a celle de la figure 4 est donnee en figure 5 ; id 
le point RC et le point 4 sont pris sur le module 3 alors que le portefusee 2 at- 
taque les extremites de l'axe PD des modules* Une telle disposition presente l 1 ad- 
vantage de pouvoir plus facilement ttre logde dans une cavite* do J ante car elle 
est plus compacte . Un essieu directeur paut s ' obtenir soit en ne mettant qu'un 
seul module par roue et en braquant autour de I 1 axe plongeur du module soit en 
montant deux modules et en braquant au niveau des rotules 4 et RC « 
Remarquons , qu'il est possible de ne monter qu'un seul module tant a. I'evant qu f a 
l'arriere (par roue ) le controle du braquage se faisant par 1 1 intense diaire d'un 
cadre xigide ou d , un excentrique not£ 6 dont 1 1 articulation sur le porte-roue n' 
autorise qu'un dgr^ de liberte en rotation selon un axe , par exemple horizontal 
et parrallele au plan de symetrie de la roue , ce cadre est reli£ a son autre ex- 
tremity par des articulations a rotules a deux bielles dif ferentielles notees 7 
et V sur les figures 4, 5, 6, et 7 . L l une des bielles p celle qui est reliee au 
chassis (7), eert de referenoiel I 1 autre est attaquee par la cremailliere de di- 
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rection , pour le cas d'un essieu avant ou simplement relie au chassis dans le 
cas d*un essieu arriere . 



c) Suspension a. modules - pour cycles, premiere version figure 

6, 7 et 8 . 

5 un module 3 est place dans le plan de symetrie de la roue j la chas- 

se c est obtenue soit par iaclinaison du module soit par avance de celui- ci par 
rapport h l'axe de la roue , soit par conjugaison des deux proc£des , ily a in— 
ter$t du point de vue stability dynanrtque a adopter la deuxi&me solution, en effet 
une telle disposition permet d'obtenir un centre instantane de tangage not£ CSx 

10 sur la figure 10 au niveau du sol , alors que sur une moto classique le CST est 
situ6 tz&8 bas comme le montre la figure 9 et comme le d£montre lw stability 1£- 
gendaire des motos qui s 1 agenouillemt au freinage « Ce defaut est combattu class!- 
quement par un drucissement exagere des suspensions avant ce qui a pour effet de 
deterriorer la tenue de route sur mauvais rev$tement • Une disposition pr^ferentiel- 

15 le est illustree par la figure 10 ou deux modules sont places a 1* arriere pour sup- 
primer le degr6 de liberty de braquage , dans ce cas particulier on a mis de la chas- 
se a l 1 arriere pour obtenir un effet anti-accroupissement a 1* acceleration*. 
Selon les figure 6 et ? on voit qu*il y a deux alternatives pour fixer le chassis 
soit sur le corps du module soit aux extr&sites de l'axe plongeur differentiel 

20 ( figure 8) • Le portefusee notS 2 est relie* a un levier en forme de IT note 6 par 
un palier qui ne laisse au levier qu'un degre de liberty en rotation selon un 
axe perpandi culaire au plan de la roue • Le levier 6 est connects en sa partie su- 
per! eure a deux bielles 7 et 7 s par des articulations a rotules , ces deux bielles 
sont des bieilettes de direction diff<5rentielle • Le guidon 8 est dote d f un &egr6 
25 de liberty de braquage uni quement , il est attaqu4 a sa base par deux bielles dif- 
ferentielles • 



d) Suspension a modules pour cycles, deuxieme version. 

II est possible de conserver une configuration avec f ourche de 
moto classique en remplaccaut uniquement les combines ressort amortisseur actuels 

30 par des nodules • D 1 autre part les modules pouvant $tre tr^s courts on pent les 
monter comme le montre lea figures 11 et 12 en disposant un module par bras de 
f ourche mais en orientant l'axe PD de telle sorte qu'il soit non plus confbndu 
avec les tubes de f ourche mais sensiblement perpandiculaire au sol, une telle 
disposition permet de concevoir des kits de suspension adaptables sur des T de 

35 f ourche et des roue de moto du commerce et conf^rant a la moto ainsi £quip£e la 
majeure partie des qualites de la version A pour cycles a savoir un centre de 
tangage au sol aut oris ant une suspension douce et emmeliorant grandement l'effi- 
cacite du freinage, la tenue de route etLconfort* 

Notons qu'une f ourche du commerce presenterait des propri£tes dynamiques interes- 
40 s antes si l v element elastique etait place en position verticals comme s f il s*a— 
gissait d'un module de la figure 11 ; un T de f ourche special ou un b&ti tUbulaire 
etant alors necessaire pour^aller tanir^tres en avant les tubes de f ourche ( voir 
figure 13 ) . 
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REVENDI CATI ONS 

1) Modules de suspension capable de fournir des fonctions d'elasticite, d'amortis- 
sement et de guidage entre son corps et I 1 axe qui le traverse; il est applicable 
a la suspension de tout vehicule avion compris utilisant un fluide (genre huile) 
pressurise dans une cavite comme element elastique et fluide d f amorti nsement. 

5 Un axe plongeur diffsrentiel const! tue de deux tron^ons de section diff erente 
traversant la cavite de part en part par des joints assurant ainsi la mise en 
pression du fluide lors de sa translation dans un sens et la depressurisation 
par translation opposee* Caracterises par le fait que l*axe plongeur diff4rentiel 
coulisse aux deux extremites du eorps du module dans des paliers dimensionn^s 

10 pour assurer une grande precision de guidage meirte sous fortes charges transver- 
sales* 

2) Modules selon la revendi cation 1 caracterises par le fait que l*axe plongeur 
different! el coulisse aux deux extremites du corps du module dans des douillcs 
a billes dixr.ensiotmees pour assurer une grande precision de guidage me&e sous 

15 fortes charges transversales. Lire bille ou rouleaux ou diabolos* 

3) Modules selon la revendication 1 caracterises par le fait que l*axe plongeur di- 
ffsrentiel coulisse aux deux extremites du corps du module dans des coussinets 
poreux dimensionnes pour assurer une grande precision de guidage meme sous 
fortes charges transversal es % 

20U) Element amortisseur de suspension a fluide utilisable dans des corps d , amortis- 
seur conventionnels a basse pression ou dans des modules de suspension pressu- 
rises conformes aux revendi cations 1 a 3 • Get element assure un niveau modere 
d'amortissemenlJ^run tres fort taux d , amortissement lorsqu'on arrive pres des 
butees de fin de course, et un tres fort taux d'amortissement sur pratiquement 

?5 toute la course de retour vers la position dequilibre.il est caracterise par un 
chambrage sensiblement median de la chemise de 1* amortisseur sur une longueur 
sensiblement de l f ordre de grandeur d*une demie course, par un piston constitue 
de deux extremites cylindriques dont le diametre exterieur est dimensionne pour 
assurer le laminage du fluide d 1 amortis semen t dans le jeu qui le separe de 1 ' ale- 

30 sage du corps de l f amortis seur, par des conduits pratiquee a travers l'exjbremit4 
du piston qui mettent ainsi la cavite mediane en communication avec les deux 
cavite s situees de part et d 1 autre de celui-ci, et par un ou des clap^ts capa- 
bles de fermer alternativement sous la poussee du fluide les conduits reliant 
la cavite mediane du piste** v«rr une des cavite s exterieure. 

3?5) Suspension k modules selon tout ou partie des revendi cations 1 a h applicables 
a tous les essieux des vehicules a essieux caracterisee par le fait que le 
porte-roue est fixe aux deux extremites de I'axe plongeur different! el; le corps 
du module portant deux articulations a ses extremites l*une etant directement 

\ relie au chassis du vehicule et 1* autre etant connectee via une bielle de rou- 

hO lis a son homologue de 1* autre cote de l f essieu . 

6) Suspension k modules selon tout ou partie des revendications 1 a li applicable 
a toutes les roues des vehicules a essieux pour leur assurer un controle opti- 
mum par rapport au chassis caracterise par le fait cue l'une des extremites de 
I s axe plongeur differentiel est directement relie au chassis du vehicule par 

h$ une articulation (notee RC)alors que l'autre extremite est reiiee par une 
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articulation (no tee ?JDj vi a une bielle(R?}a. son homologue de l 1 autre cote du meme 
essieu ; le porte-roue e<r.ant lui fixe sur le corps du module, 
?} Suspension a modules selon tout ou partie des revindications 1 a «: applicable a 
tous les essleux d^s vshicules genre bicycle on tricycle pour leur assurer un 
5 control e optimum des mouvements des roues par rapport au chassis caracterisee 
par le fait que les deux extremity's V I'ax^ plongeur differentiel sont reliees 
au chassis g 1 1 axe plongeur 4t*nt situe dsns le plan de synetrie de la roue 
pour I'avant, le porte-roue etant relie au corps du module . 

8) Suspension a nodules selon tout ou partie des revendi cations 1a h applicable 
10 a toutes les roues des vehicules genre bicycle ou tricycle caracterisee par le 

fait que les deux extremites de l*axe plongeur differentiel sont reliees au por- 
te-roue, I'axe plongeur etant dans le plan de symetrie de la roue . 

9) Suspension ^ modules selpn tout ou partie des revindications 1 a U applicable 

a la roue avant des vohicules genre bicycle dotes de direction a fourche carac- 
1$ terisee par le replacement des deux tubes telescopinues de fourche par des 

elements rigid es portant chacun a leurs extremity s des modules dont 1 1 orientation 
preferentielle de I'axe plongeur differentiel est vol sine d'etre perpendicu- 
laire au sol • 

*. 1 0) Suspension applicable a la roue avant des vehicules bicycles dotes de direc- 
20 tion n fourche et compatible avec 1 T angle de chasse et la distance de chasse no- 
minale des motos classiques carcterisee par tin positionnement voisin de la ver- 
tical e des Elements t^lescopiaues qui as^urent la suspension grSce a des T de 
fourche se prolongeant vers 1* avant sensiblement jusqu'a la verticale de I'axe 
de la roue avant dans sa position nominale. 
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